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RESUMEN 
 
El objetivo principal de este Trabajo es la implementación de indicadores de cambio 
global en el Parque Nacional de Yasuní, Ecuador.  
Para la realización del proyecto fue necesario un viaje de 10 días a Ecuador, cuyo 
objetivo era la estancia en la Estación científica de Yasuní de la Pontificia 
Universidad Católica de Ecuador (PUCE) en el este del Ecuador amazónico.  
La estancia fue aprovechada para varias reuniones y consulta con expertos en 
biodiversidad de la zona y el trabajo de campo en los senderos de la estación que se 
adentran en selva. Gracias a las reuniones se pudo elaborar una lista con una 
quincena de árboles cuyas fenofases serán utilizadas para probar y medir el cambio 
global. En el trabajo de campo se buscaron, marcaron y registraron tres ejemplares 
de cada especie. 
Se espera que a partir de los datos que se obtendrán del monitoreo, las fenofases 
de estas especies tengan expresiones que indiquen el cambio global. Se 
recomienda un monitoreo en las fenofases marcadas en las fichas de las especies 
que incluye este documento. 
Palabras clave: Cambio global; fenofases; indicadores ambientales; Parque Nacional 
Yasuní, Proyecto Dinámica del Bosque Yasuní 
 
ABSTRACT 
 
The main purpose of this work is the implementation of global change indicators in 
the Yasuní National Park, Ecuador. For the realization of the project it was necessary 
a 10 day trip to Ecuador, which had the purpose of a stay of 7 days in the Scientific 
Station of Yasuní of the Pontifical Catholic University of Ecuador (PUCE) in east 
Amazonian Ecuador. 
The stay was used for various reunions and consultation with experts in biodiversity 
of the area and the field work in the forest trails around the station that delves into the 
forest. In this  
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In this manner it was possible to implement a fortnight of species whose 
phenophases could be global change indicators. It is expected that from the data that 
will be achieved by monitorization, the phenophases of these species will have 
expressions that indicate global change. The monitorization is recommended to be 
according the phenophases indicated in this document. 
Key words: Global change; phenophases, environmental indicators, Yasuní Nacional 
Parc. 
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Motivación 
 
Desde muy niña me fascinaban los documentales de naturaleza y crecí jugando en 
los frondosos bosques alemanes (cerca de Colonia). Rodeada de animales aprendí 
que debemos cuidar, respetar y proteger los ecosistemas, ya que nada está 
desvinculado de ellos, y tampoco nosotros.  
Para conocer más de lo que había aprendido en mi infancia a nivel planetario, me 
decidí por estudiar Geografía. Aprendí que la acción antrópica está gravemente 
interfiriendo en el funcionamiento del sistema de la Tierra, amenazando ecosistemas 
enteros con su extinción, como por ejemplo los bosques tropicales ecuatoriales. 
Los últimos bosques tropicales son para mí unos de los ecosistemas más dignos de 
protección. Por lo que conocemos, la sobrevivencia de la vida en el planeta tal y 
como la conocemos hoy, depende de ellos; Son los "pulmones de la tierra", que 
amortiguan los desequilibrios causados por nosotros, los humanos. Son los últimos 
bosques primarios que durante miles de años han madurado a su estado actual. 
Talarlos resulta como un crimen que se comete arrogantemente, sabiendo que ni en 
diez generaciones humanas se podrán recuperar ni los bosques ni la inmensa 
variedad de especies endémicas que de ellos dependen. Me resulta dificil entender a 
quien no esté interesado en conservarlos, y mis razones para involucrarme en el 
proyecto sobre indicadores de cambio global se hacen más evidentes, pues combina 
por un lado la detección y medición del cambio global como una realidad que 
estamos presenciando, con los bosques primarios de Amazonía ecuatorial. 
Solamente estudiándolo podremos hacer frente a las manifestaciones del del cambio 
global que nos esperan. No es de sorprender pues que decidiera dedicar mi TFG a 
un proyecto que estudia el cambio global en el Parque Nacional Yasuní en la 
Amazonía ecuatorial. Estoy muy agradecida de tener esta gran oportunidad, también 
de poder viajar a la Estación Científica Yasuní de la Pontificia Universidad Católica 
de Ecuador que está situada al este de Ecuador, en pleno bosque neotropical Con 
este Trabajo intento dar mi grano de arena en el estudio de las dimensiones y 
características de los cambios. 
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1. Introducción 
Existe un desequilibrio notable en los estudios de cambios observados en los 
sistemas terrestres. Se puede hablar de una ausencia de datos sobre el cambio 
global en el Sureste de Asia, el Océano índico y regiones en el Pacífico. Se habla de 
escasez de evidencias de cambio en los países en vías de desarrollo de África, y 
Sudamérica. Donde más cambios se han registrado es en estudios en Europa, el 
Norte de Asia, el Noroeste de Norteamérica y la Península de la Antártida. Las 
razones de este desequilibrio varían desde la falta de recursos para la investigación 
hasta la alta resiliencia de los ecosistemas (Casassa, 2007). Este Trabajo intenta 
contribuir a mejorar esta situación por un lado aportando más datos para el estudio 
del cambio global y por el otro contribuyendo a la creación de redes de colaboración 
y conocimiento supranacionales para equilibrar las lagunas de conocimiento y 
favorecer la comprensión más completa del cambio global. 
El cambio global es un proceso que está transformando el medio ambiente del 
planeta a escala global. Esto se ve sobre todo provocado por las actividades 
humanas que invasivamente deterioran el funcionamiento de los ciclos y sistemas de 
la tierra. (Camarero, 2008) Uno de los procesos más graves provocado es la 
aceleración de del cambio climático que pone en peligro no solamente la 
biodiversidad de flora y fauna sino que también afecta a la vida humana en forma de 
desastres, (sequías, inundaciones, hambre, etc...). 
Por estas y más amenazas que acompañan el cambio global (que se tratará en el 
capítulo 3.1.), es vinculante encontrar métodos de monitorizar el cambio de forma 
que se logre su detección y medición de la manera más precisa posible en un 
término de tiempo reducido. Para este monitoreo se están implementando 
indicadores de cambio global, cuya vigilancia precisamente proporciona los datos 
necesarios. 
En este contexto, existen trabajos científicos como el de Schwartz, (2006), que 
examina el fenómeno de la primavera temprana ocurriendo en el hemisferio norte 
desde los años '50. Respecto a la selección de indicadores, es importante la 
mención de que las plantas tengan un gran potencial para ser indicadores del 
cambio climático. Así, la aparición de la primera hoja puede indicar una prueba 
importante de un cambio de temperaturas. Si las plantas modifican sus ritmos 
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fenológicos, las consecuencias en las demás especies dependientes de ellas 
pueden ser devastadoras, ya que unas se adaptarán con más facilidad que otras, lo 
cual puede provocar un desequilibrio en el medio ambiente. (Schwartz, 2006). 
 
También Yu (2013) ha estudiado las fenofases de árboles como indicadores de 
cambio climático. Yu hizo un seguimiento de los días de la aparición de la primera 
hoja en primavera para compararla con otros años. Indica que las fenofases de 
árboles pueden ser excelentes indicadores del cambio climático. 
En este contexto también Shanley (2012) hace especial mención sobre la capacidad 
de los bosques primarios para figurar como indicadores ecológicos de amplia escala. 
 
Los artículos mencionados se ubican desde el hemisferio norte del estudio de 
Schwartz a los bosques templados de Yu, y en adelante se centrarán en los bosques 
neotropicales, área de estudio de este trabajo: 
 
Brown (1991) ejemplifica las mariposas como especies indicadoras para la rápida 
evaluación de cambios en el bosque neotropical. Resume además definiciones de 
varios autores sobre los requisitos de una especie indicadora a la que se hará 
mención en el capítulo 4.1.  
 
Bonebrake (2010) menciona también otros efectos del cambio climático y posibles 
consecuencias para las mariposas. Según el autor, la temperatura no es el único 
factor resultante modificado por el cambio climático sino que también existen 
cambios en la precipitacion, una variable que puede influir gravemente en las 
poblaciones de mariposas tropicales (Azerefegne, 2001). 
 
Especialmente, las variabilidades de el ENSO (El Niño Oscilación Sur) pueden 
provocar erupciones de poblaciones e influir en el comportamiento de migración de 
las mariposas (Srygley, 2009). Según Schweiger (2008), el cambio climático está 
vinculado con disturbar interacciones entre especies, un hecho que también puede 
tener consecuencias para la abundancia y distribución de las mariposas tropicales, 
ya que éstas tienen estrechas relaciones con sus plantas huéspedes y otras 
especies, (…), (Bonebrake, 2010). 
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Aún no está claro si las mariposas en los trópicos está sufriendo el impacto del 
aumento de temperaturas, pero sí existen indicios de que organismos de zonas 
templadas tienen generalmente nichos térmicos más grandes que organismos 
tropicales, ya que estos últimos sufren una variabilidad térmica anual menor 
(Bonebrake, 2010). 
Concluyendo, Bonebrake avala que, a pesar de ser indicadores imperfectos, su 
susceptibilidad a los cambios ambientales, ciclos cortos de generación y por su 
conocida metodología, favorece a que tengan más valor como especies indicadoras 
que otras, (Bonebrake, 2010). 
 
También relacionado con las mariposas, Beccaloni (1995) muestra que pueden 
existir correlaciones muy altas entre una especie de mariposas y el resto de 
especies de mariposas del bosque Neotropical, por lo cual es posible utilizarla como 
especie indicadora representativa de todas las demás especies en un área en 
concreto. Este método es por supuesto menos preciso, pero, según el autor, la 
ventaja de este método tendría un coste mucho menor de tiempo y recursos y podría 
ser muy útil en situaciones donde hace falta una evaluación rápida de la riqueza de 
especies de mariposas, por ejemplo, para la conservación de especies. 
 
Tratando los requisitos de los indicadores, Medellín (1998), también alude a los 
requerimientos de las especies para ser utilizadas como indicadores de cambios 
ambientales, como por ejemplo que sean de bajo coste y den resultados precisos en 
un plazo de tiempo reducido. 
 
La investigación previa llevó a una exposición destacada: "Mostrando los impulsores 
climáticos básicos de cambios fenológicos en varias regiones (con notadas 
limitaciones en áreas donde la temperatura no es el mayor impulsor y/o precipitación 
es importante), nuestras mediciones harán posible una primera aproximación a los 
impactos básicos (...)" (Schwartz, 2006, p.349). Esto significa que debemos tener en 
cuenta que quizás en los trópicos no se muestren cambios fenológicos, ya que ni la 
temperatura varía mucho ni hay cambios importantes de precipitacion. Para 
contrapesar esto levemente, hemos hablado con los científicos y expertos y sí se 
hizo mención sobre algunos cambios fenológicos, los cuales se examinarán 
detalladamente después de la implementación de los indicadores de cambio global 
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en el Parque Nacional Yasuní y la obtención de los datos del monitoreo que seguirá 
este trabajo. 
En el presente Trabajo se tratará la metodología necesaria para una selección e 
implementación de indicadores que eficazmente den resultados para la detección y 
medición del cambio global.  
Estructuralmente se iniciará con los capítulos que aportarán información sobre el 
tema de los indicadores de cambio global y el área de estudio. Estos capítulos 
introductorios y explicativos contienen los objetivos, el marco teórico, definición de 
los indicadores ambientales e indicadores de cambio global, así como la descripción 
de los bosques tropicales. también se abarcarán el área de estudio, descripción del 
ecosistema del Parque Nacional Yasuní, la metodología empleada y la 
implementación de los indicadores seleccionados. A continuación se muestran los 
resultados obtenidos y las conclusiones, para finalizar con las limitaciones del 
trabajo, la bibliografía y los anexos. 
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2. Objetivos 
 
Objetivo principal:  
El objetivo principal de este trabajo es la implementación de indicadores de cambio 
global en el Parque Nacional de Yasuní (Ecuador). 
 
Objetivos secundarios:  
• Análisis y selección del indicador de cambio global con el que se trabajará 
(fenofases). 
• Análisis y selección de las especies que cumplan los requisitos para ser 
indicadores de cambio global. 
• Selección del espacio más adecuado para el trabajo de campo. 
• Búsqueda, registro y marcaje de las especies seleccionadas. 
• Implementación del monitoreo, encontrar periodos de monitoreo a lo largo del 
año 
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3. Marco teórico 
Este capítulo incluye la temática del cambio global y cómo afecta a la biodiversidad 
para abarcar después a los indicadores ambientales y una descripción del bioma 
tropical ecuatorial. 
 
3.1. Definiciones del cambio global y su impacto en la Biodiversidad 
El término cambio global se refiere a las transformaciones del medio ambiente en 
conjunto, provocadas por la acción antrópica, que intervienen en los sistemas de la 
tierra de forma global (Camarero 2008). El cambio global tiene varios componentes, 
éstos son "(...) cambio climático, cambios en los ciclos biogeoquímicos, 
modificaciones en los usos del suelo". (Camarero, 2008, p. 399) 
El cambio global puede provocar perturbaciones en el ciclo del agua y los demás 
elementos. Además pueden ocurrir contaminaciones con nuevas sustancias de la 
biosfera, cambios de usos del suelo, desertificación, etc. En consecuencia sufre 
también el clima planetario trastornos por un desequilibrio de gases de efecto 
invernadero emitidos por el ser humano, procesos que están correlacionados con el 
avance de la industrialización. Sus consecuencias son cambios en otros procesos 
del funcionamiento de la tierra, por ejemplo en los sistemas biofísicos, que, en última 
instancia, reducen los servicios ambientales para el ser humano (Duarte, 2006). 
Es preciso distinguir los frecuentes "cambios globales" naturales que ha visto el 
planeta desde su origen, del cambio global como término que se utiliza actualmente 
para denominar un proceso artificialmente provocado, mucho más acelerado y nunca 
antes ocurrido en un lapso de tiempo tan reducido de tan solo unos centenares de 
años. Normalmente el planeta tiene cambios mucho más lentos que permiten que la 
evolución de las especies pueda ajustarse a ellos durante millones de años. La 
industrialización comenzó en el s XVIII y de forma exponencial aumentaron los 
cambios provocados por el ser humano en los procesos de la biosfera (Duarte, 
2006). 
Los cambios exponenciales son provocados por la mezcla de dos fenómenos: "El 
rápido crecimiento de la población humana y el incremento, apoyado en el desarrollo 
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tecnológico, en el consumo de recursos per cápita por la humanidad" (Duarte, 2006, 
p. 24). 
Evidentes pruebas del cambio global se obtienen mediante imágenes de satélites, 
que pueden observar numerosos procesos de relevancia como "(...), meteorología, 
hidrología, oceanografía uso del territorio, producción vegetal, etc. " (Duarte, 2006, p. 
24). 
La desertificación es otro proceso importante que conlleva el cambio global. Las 
intervenciones humanas son el principal motor de este fenómeno. Puede afectar a 
nivel global en el intercambio del carbono, modificando el albedo, reduciendo la 
biodiversidad, y aumentando la degradación y la erosión del suelo (Duarte, 2006). 
Duarte (2006) subraya que "(...) la biodiversidad refleja el número, la variedad y la 
variabilidad de seres vivos en un ecosistema " (p. 90), y sigue "En este contexto la 
biodiversidad juega un papel esencial en el mantenimiento de la resiliencia de los 
ecosistemas " (p.129). 
No es de extrañar que uno de los efectos preocupantes que conlleva el cambio 
global sea la acelerada desaparición de especies que termina en una reducción de 
la biodiversidad, como uno de los efectos más destacables del cambio global. Bajo 
biodiversidad se entiende la cantidad, variedad y variabilidad de especies en un 
ecosistema. Jugando un papel crucial en el mantenimiento de la resiliencia de los 
ecosistemas.  
"Resultados de estudios fenológicos alrededor del mundo muestran claramente los 
impactos de un cambio de temperatura en la fauna silvestre (Thomas, 2004), 
(Thuiller, 2008) y la respuesta entre distorsiones en fenología y el cambio climático", 
(Peñuelas, 2009), (Walther, 2010)" (Yu, 2013, p.1). 
Según las Naciones Unidas, la tasa actual de extinciones es entre cien y mil veces 
mayor que la tasa histórica natural del planeta. En la figura 2 se ilustran las tasas de 
extinción de especies pasada, presente y futura. 
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Figura 2 Extinciones cada milenio y por cada mil especies existentes 
 
Fuente: El Consejo de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (Milennium Assessment) (2000). 
El informe del Milennium Assessment (2000) señala: 
En los últimos siglos, los seres humanos han hecho aumentar la tasa de 
extinción de especies hasta 1.000 veces por encima de las tasas típicas de la 
historia del planeta (certeza media). (...) Entre el 10 y el 30% de las especies de 
mamíferos, aves y anfibios están actualmente amenazadas de extinción (certeza 
media a alta). En general, los hábitats de agua dulce tienden a tener la más alta 
proporción de especies amenazadas de extinción. La diversidad genética ha 
disminuido a escala mundial, en especial entre las especies cultivadas (Reid et 
al., 2005, p.8). 
En figura 3 se ilustra precisamente el impacto sobre la biodiversidad en el último 
siglo. Según Duarte (2006), existen cinco motores directos del cambio global. "Estos 
son la alteración del hábitat, el cambio climático, las especies invasoras, la 
sobreexplotación y la contaminación" (p.89). 
 
  
 Indicadores de cambio global en el Parque Nacional Yasuní, Ecuador 
 
15 
 
 
Figura 3 Los principales generadores directos de cambio en la biodiversidad y 
los ecosistemas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Milennium Assessment (2000). 
 
La biodiversidad se ve afectada en varias vertientes, así lista Duarte (2006, p.100-
101), entre otras: 
• Cambio climático regional. 
• La introducción y la pérdida de especies. 
• Cambios en las especies dominantes en los ecosistemas. 
• Erosión de especies. 
• Desaparición de hábitats.  
La magnitud de las consecuencias del cambio global en la biodiversidad se aprecia 
en el siguiente párrafo de Duarte (2006): 
“Hay dos aspectos simples pero cruciales que deben considerarse al 
abordar el cambio global y los ecosistemas: i) cada especie se ve afectada de 
forma diferente por una misma intensidad de cambio ambiental ii) las especies 
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que componen un ecosistema interaccionan entre sí de forma que existe un 
complejo entramado de relaciones que van desde la dependencia a la 
competencia pasando por la simbiosis o facilitación mutua de la existencia, como 
en el caso de los polinizadores. Teniendo en cuenta estos dos aspectos es fácil 
comprender que las consecuencias del cambio global sobre todo el ecosistema 
son muy complejas. El cambio global opera sobre las especies pero afecta a la 
intensidad y naturaleza de las interacciones entre ellas. Algo tan simple como la 
alteración en la fenología o ritmos estacionales de plantas y animales como 
consecuencia de cambios en el clima hace que se pierdan muchas 
sincronizaciones entre especies, de forma que una planta puede no encontrar a 
tiempo al polinizador o dispersor de sus frutos si adelanta su ciclo con el 
calentamiento, o muchos animales pueden no encontrar su alimento o su especie 
hospedadora si responden de forma muy marcada al clima” (Duarte, 2006, p. 90-
91). 
El cambio climático es una de las alteraciones con más relevancia, 
caracterizándose, sobre todo, por el aumento de temperaturas medias anuales. 
Otras son "(...) el descenso de la biodiversidad, la degradación del suelo, la 
contaminación de acuíferos y los desastres naturales, entre otros." (Maldonado, 
2005, p.1). 
 
3.2. Indicadores ambientales 
Un indicador ambiental es una señal que avisa sobre un proceso ambiental 
(Martínez, 2009). Esta señal sintetiza la infomación y hace más fácil tanto acercarse 
a la realidad medioambiental como hacerle un seguimiento de los posibles cambios 
en éste (Royuela, 2002). 
La preocupación social creciente por todos los aspectos del desarrollo económico y 
social que tengan que ver con el medio ambiente provocaron la aparición de 
indicadores ambientales, que entroncan con indicadores socioeconómicos. (Junta de 
Andalucía, 2005) 
Los requisitos de un indicador ambiental los recopiló la OCDE (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico), (OCDE, 1993): 
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"(...) 
• Validez científica 
• Representatividad en el marco de la preocupación ambiental 
• Fácil interpretación 
• Señalar cambio 
• Comparabilidad en el marco regional, nacional, etc..." 
Un indicador ambiental se caracteriza por ser comprensible, claro, simple y no 
ambiguo (pues es una herramienta de comunicación y difusión tanto a expertos y no 
expertos sobre la situación ambiental), realizable con el coste mínimo y 
consensurado a escala internacional. Su función primera es facilitar información 
sobre los problemas en el medio ambiente y servir para las políticas destacando las 
variables cruciales que presionan al medio ambiente. Se pueden desarrollar 
sistemas de indicadores que facilitan la comparación de los sucesos 
medioambientales de distintas zonas; Para esto es importante que aporten datos 
equivalentes entre sí en las distintas regiones y países. Así es posible la agrupación 
y obtención de datos a nivel global (Royuela 2002). 
La OCDE hace una definición detallada de la terminología sobre indicadores, véase 
tabla 1. 
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Tabla 1 Definición y condiciones de la terminología. 
INDICADOR 
Un parámetro o valor derivado de parámetros 
que apunta a/proporciona información 
sobre/describe el estado de un 
fenómeno/ambiente/área con un significado que 
se extiende más allá de lo que se asocia 
directamente con un valor de parámetro. 
ÍNDICE 
Un conjunto de parámetros agregados o 
ponderados o indicadores. 
PARAMETRO Una propiedad que es medida u observada. 
INDICADORES DE CONDICIONES 
AMBIENTALES 
Correspondiente a caja de "estado" del marco de 
presión-estado-respuesta (PSR). Comprimen 
calidad ambiental y aspectos de cantidad y 
calidad de recursos naturales 
INDICADORES DE PRESIONES 
AMBIENTALES 
Corresponde a caja de "presiones" del marco 
PSR. Describen presiones en el ambiente 
causados por actividades humanas. Comprimen 
indicadores de presiones de proximidad 
(indicadores de estrés) e indicadores de 
presiones directas (indicadores de fondo). 
INDICADORES DE RESPUESTA 
Corresponden a caja de "Respuesta" en el marco 
PSR. (...) 
INDICADORES DE USO EN LA 
EVALUACIÓN DEL RENDIMIENTO 
Indicadores de condiciones ambientales, 
indicadores de presiones ambientales e 
indicadores de respuestas sociedades 
seleccionados y/o agregados con el propósito de 
una evaluación del desarrollo del 
medioambiente. 
INDICADORES AMBIENTALES 
Comprimen todos los indicadores en el marco de 
PSR, por ejemplo indicadores de presiones 
ambientales, condiciones y respuestas. 
 
Fuente: Elaboración própia a partir de (OCDE, 1993) 
 
 
3.3. Indicadores de cambio global 
Los indicadores de cambio global son señales que hacen posible detectar el cambio 
global y seguir su desarrollo. Existe una gran variedad de indicadores de cambio 
global, por nombrar solo algunos elementos: Fenómenos naturales, el estado del 
ecosistema, datos y series climatológicas, usos del suelo, desertificación, 
contaminaciones, el mundo animado, la biodiversidad y, en concreto, especies 
susceptibles a cambios en el medio ambiente, fenofases, etc. 
Para este Trabajo, las fenofases son de especial relevancia, también conocidas 
como fases fenológicas. Son fases anuales cíclicas de plantas y animales que tienen 
una fecha de comienzo y final marcados, (Yu, 2013). Así, por ejemplo, se trata de la 
floración, fructificación, caída de hojas, o el primer verde en un árbol o la hibernación 
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de mamíferos, la época de celo, la construcción de nidos y la cría de la sucesión en 
animales, etc. 
Los ciclos fenológicos se consideran que señalan el cambio global de forma 
acertada. Así se ha observado también en un estudio sobre el Montseny, donde el 
cambio climático ha producido un cambio en las fenofases de algunas especies de 
fauna (mariposas diurnas), (Peñuelas y Comas, 2002), así como también en 
especies de árboles. “(...) se ha observado un avance de 20 días en la salida de las 
hojas de los árboles respecto hace 50 años. Este mismo estudio también revela que 
las plantas florecen y fructifican aproximadamente 10 días antes que hace 30 años " 
(Peñuelas y Comas, 2002, p.176). 
 
Según Medellín (1998), como ya se ha señalado, se entiende que un indicador debe 
cumplir importantes requisitos como ser de bajo coste y dar resultados precisos en 
un plazo de tiempo reducido, pero además: 
"Para que taxa sean útiles como indicadores, deberían ser abundantes y 
ecológicamente, taxonómicamente y tróficamente diversas. Deberían tener un rol 
sustancial funcional en el ecosistema y responder a cambios ambientales de 
forma cuantitativamente predecible. (Noss, 1990) (Mooney, 1995). Además, los 
buenos indicadores deberían tener una ámplia distribución geográfica y las 
técnicas deberían ser efectivas respecto a los costes. (Noss, 1990). Los 
indicadores deberían ser representantes para el estado de salud de ecosistemas. 
(Rapport, D.J., A. Regier, and C. Thorpe., 1981), (Rapport, 1990) (Keddy, 1991). 
(...) Usando un criterio singular tradicional de indicadores, como especificidad alta 
de hábitat o tamaño grande, no es útil en el monitoreo de tendencias de 
poblaciones o calidad de hábitats. (Landres, 1988) " (Medellín, 1998, p.1667) 
 
 
3.4. La selva lluviosa siempreverde intertropical  
Las selvas lluviosas constituyen el bioma más rico en biodiversidad de todo el 
planeta. Podemos encontrar hasta cien especies de árboles de más de 10cm de 
diámetro por hectárea. Están repartidas en tres áreas continentales con un gran 
predominio en tierras intertropicales. Se encuentran en la franja del ecuador dentro 
 Indicadores de cambio global en el Parque Nacional Yasuní, Ecuador 
 
20 
 
del límite de los 20° de latitud norte y sur. Solo en algunos puntos concretos se 
sobrepasan estas latitudes. 
Las tres áreas continentales de este bioma se sitúan entre el trópico de Cáncer y el 
de Capricornio: Los territorios se extienden por América, África y Asia sudoriental, 
además de Nueva Guinea, el nordeste de Australia, una variedad de islas del 
Pacífico tropical, Madagascar (litoral oriental), el sudoeste de la India y el sudoeste 
de Sri Lanka, (en total más de 70 países). Sus dimensiones totales son de unos 14 
millones de kilómetros cuadrados, un equivalente al 10% de las tierras emergidas del 
planeta. Las selvas americanas son las más extensas y continuas de todas (Folch, 
1993-1997). 
 
 
Figura 4 Distribución del bioma tropical ecuatorial. 
 
Fuente: World Wildlife Fund terrestrial ecoregions map. 
 
La selva lluviosa es un bioma donde imperan las lluvias abundantes y las altas 
temperaturas constantes a lo largo del año. Gracias a la elevada energía solar e 
inexistentes variables limitantes, se origina una producción de biomasa como en 
ningún otro bioma emergido terrestre. 
 
La selva lluviosa se encuentra en la zona de convergencia intertropical con vientos 
alisios que circulan en dirección al ecuador donde las bajas presiones propician el 
ascenso de aire caliente y húmedo. Estas masas de aire se condensan formando 
nubes enormes que precipitan con mucha frecuencia y abundancia con una 
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intensidad de hasta 100mm por hora. Anualmente puede precipitar entre 2.000 a 
3.000 mm. Las lluvias son más acentuadas en marzo y septiembre, pero no se 
puede hablar de una convergencia estacional.  
 
El motor de la evapotranspiración y transpiración que causan las nubes es la fuerte 
radiación solar que incide verticalmente en la tierra. La temperatura dentro del 
bosque (24-28 °C) es más constante que en áreas sin bosque o por encima de las 
cimas de los árboles (20-32 °C). La variación de energía a lo largo del año es muy 
reducida. Las temperaturas medias anuales no tienen mucha variación y oscilan 
entre 26-28 °C. Donde sí existen más variaciones es entre algunas zonas 
determinadas del territorio, por ejemplo entre cimas de montes y valles, ríos, etc. 
(Folch, 1993-1997). 
 
Mientras la temperatura es bastante estable, la humedad puede variar en función de 
los días sin lluvia. La selva sirve como un manto protector de los rayos del sol que 
evita que se escape la humedad y se mantenga una temperatura menor dentro de 
ella. 
 
Entre las especies de flora más abundantes se encuentran las lianas, palmeras del 
género lepidocarioidees, ficus y ceibas, los gigantes de la selva con hasta 70m de 
altura. La mayoría de las plantas florecen no solo en un momento específico sino a 
lo largo de una franja temporal. Este comportamiento ahorra energía y aumenta la 
oportunidad de ser polinizadas. 
 
El ser humano habitó los bosques tropicales en algunas partes desde hace 50.000 
años (Nueva Guinea, costa). Las zonas más altas en el interior datan solo 
aproximadamente 26.000 años. En América Central, en cambio, los poblamientos 
son muy dispersos y actualmente existen muy pocas tribus que viven allí de la forma 
tradicional. Esto también es así por la destrucción del hábitat del cual depende su 
forma de vida; una gran cantidad de territorio selvático se ha convertido en 
pastizales agrícolas para abastecer la gran demanda de forraje, café, cacao, etc. del 
mundo. Destaca la gran densidad de población en algunas zonas interiores de los 
bosques nebulosos (más de 500 habitantes por kilómetro cuadrado), en 
comparación con un escaso poblamiento costero que puede deberse a la existencia 
 Indicadores de cambio global en el Parque Nacional Yasuní, Ecuador 
 
22 
 
del virus de la malaria, fiebre amarilla y otras enfermedades de transmisión por 
parásitos como el mosquito, que es más frecuente en valles y ríos que en las zonas 
altas.  
 
La selva ha sido y está siendo explotada por diferentes recursos. Desde plantas 
decorativas, la explotación de madera, el caucho, plantas medicinales, cacao, café, 
coca y, como es el caso en Yasuní, el petróleo. 
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4.0. El área de estudio y la metodología desarrollada 
En este capítulo se abarca el área de estudio donde se localiza el ecosistema del 
bosque de Yasuní, la metodología empleada y el trabajo de campo que se efectuó 
en la Estación científica Yasuní. 
 
4.1. El área de estudio: El ecosistema Yasuní. 
El Parque Nacional Yasuní (PNY) y Reserva de la Biosfera está situado en el 
extremo este de Ecuador. Tiene 9.820 km2 y junto con el territorio Huaorani 
(6800km2, creado 1990) se extiende por 1,6 millones de hectáreas de bosque 
formando el área protegida más extensa del Amazonas ecuatoriano.  
El Parque Nacional Yasuní contiene también una estación científica (Estación 
científica Yasuní, ECY) creada el 25.10.1994 que se sitúa en "°24'1,8''W; 
0°40'16,7''S en la provincia de Orellana, en la ribera derecha del Río Tiputini medio, 
a poca distancia de su confluencia con el Río Tivacuno" (ECY, 2014). El parque ha 
sido creado el 26 de julio de 1979. El parque se sitúa a unos 25-200 m sobre el nivel 
del mar. El río Napo hace de frontera al norte del parque desde Providencia hasta 
Nueva Rocafuerte (Pérez, 2014) 
Por sus yacimientos de petróleo, la zona ha sido explotada desde los años 60. La 
explotación perdura hasta hoy en día por la compañía Repsol (solo recientemente se 
habla de un cambio de compañía a una explotadora estatal de Ecuador dentro de 
unos 5 a 10 años). Por esta razón el parque tiene algunas carreteras hechas por la 
compañía Repsol, que hoy en día son utilizadas también por los indígenas y los 
científicos de la estación científica.  
Dentro del parque viven nativos Huaraníes en pequeñas comunidades que por sus 
tradiciones cazan fauna silvestre. Al norte del parque viven otras tribus como los 
quichuas y otros ecuatorianos agrícolas. El parque está delimitado por un lado por el 
territorio Huaorani (oeste), y la frontera con Perú (este). Dentro del parque existe una 
zona intangible que es territorio tagaeri-taromenane, llamados también 
erróneamente los "no contactados", aunque realmente son tribus que viven en 
 Indicadores de cambio global en el Parque Nacional Yasuní, Ecuador 
 
24 
 
aislamiento voluntario. Sus territorios están al sur del parque y en parte se adentran 
también en el territorio huaorani (Figura 5). 
Figura 5 Mapa del Parque Nacional Yasuní, Bloques Petroleros, Zona Intangible 
y Territorio Huaorani. 
 
Fuente: Amazonía por la vida (2012). 
 
Se puede decir que los asentamientos humanos se reducen a unos cuantos miles de 
personas en la zona (por ejemplo, los Huaoranis son aproximadamente 3000 
individuos y los tagaeri-taromenane se estiman aproximadamente en 200-300). 
Aparte de estos habitantes y los petroleros (cuyas actividades han contaminado 
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severamente el ambiente en pasados años), no hay grandes impactos antrópicos y 
la selva está intacta (sin talar) y en una fase muy madura. Es capaz de mantener la 
megafauna más sensible como, por ejemplo, el jaguar (Panthera onca), la nutría 
gigante (Harpia harpyja) y el pecarí barbiblanco (Tayassu pecari) (Valencia, et al., 
2004). 
 
La vegetación es siempre verde y sin interrupciones, salvo en áreas de inundación 
de los ríos que terminan en el Napo y Amazonas. Los suelos son sedimentarios de 
material andino y al sur del río Tiputini se halló sedimento miocénico (Malo & 
Arguello, 1984) y fueron caracterizados por barrosos, caoliníticos y ricos en aluminio. 
(Valencia, et al., 2004)  
 
Sobre la climatología en Yasuní se puede decir que las temperaturas y 
precipitaciones no muestran n régimen estacional marcado. tienen estaciones en 
Yasuní. Mientras que la temperatura media anual es de 25,5°C, la precipitación 
media anual es de 2826mm, alcanzando los 3000mm. En la clasificación Köppen-
Geiger el tipo de clima se corresponde con el "Af", bioma tropical ecuatorial.  
 
Figura 6 Climograma del Parque Nacional Yasuní. 
 
Fuente: Climate data (2012). 
 
 
En el climograma (figura 6), se puede apreciar el comportamiento habitual de la 
lluvia y precipitación habituales a lo largo del año en el Parque Nacional Yasuní. 
También se advierte que las temperaturas se mantienen constantes durante todo el 
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año; solamente la precipitación aumenta en los meses de verano, siendo mayo-junio 
los meses más lluviosos. 
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4.2. La metodología 
La metodología está compuesta por dos partes: 1. Trabajo de investigación sobre los 
indicadores (trabajos previos) y consulta y reuniones con los expertos familiarizados 
con el territorio y las especies. y 2. El trabajo de campo. 
 
4.2.1. Trabajo de investigación sobre los indicadores y consulta y 
reuniones con los expertos familiarizados con el territorio y las especies. 
Para el Trabajo se consultaron artículos en diversas revistas científicas, 
enciclopedias (también virtuales), relacionadas con el cambio global, indicadores de 
cambio global, el ecosistema amazónico, etc. Se utilizó Google académico, así como 
también plataformas de consulta de artículos y libros científicos como Sciencedirect, 
Openlibrary, CSIC. 
Hasta el viaje a Ecuador, el 1 de julio del 2015, las investigaciones eran meramente 
informativas y generales. Afortunadamente, esto cambió al llegar a la estación, sobre 
todo gracias a la colaboración de un equipo de expertos competentes y conocedores 
de la biodiversidad y el territorio. En las dos reuniones (03.y 04.07.2015) con Miguel 
Ángel Rodríguez (director de la Estación Científica Yasuní, Gestión y Estrategia) y 
Carlos Padilla (botánico jefe de grupo), se planteó el proyecto y se discutió la 
cuestión sobre qué clase de indicador sería el más fiable y expresivo. Como el 
objetivo es medir el cambio global, se decidió que los ritmos fenológicos de los seres 
vivos serían un elemento clave para señalar el cambio global, lo que coincide con lo 
señalado en el 4. Informe de asesoramiento del Panel Intergubernamental sobre 
Cambio Climático (IPCC): 
La fenología - la sincronización de actividades de temporadas de animales y plantas 
-, es quizás el proceso más simple para detectar cambios en la ecología de especies 
en respuesta al cambio climático (Parry, 2007). Por esto, la fenología es considerada 
como un indicador biosférico de cambio global (Schwartz, 2003). 
Después de que la decisión fue tomada a favor de la fenología, la gran pregunta era 
qué especies escoger, si mejor flora y fauna o incluso algunas especies de ambos. 
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Se decidió que sería mejor optar solo por flora o por fauna para poder comparar los 
resultados con especies de taxones semejantes. 
La decisión final se tomó a favor de las plantas, en concreto, unas 15 especies de 
árboles. La decisión se apoya en la metodología empleada en el trabajo de Martí 
Boada: Indicadores de cambio global en la Reserva de la Biosfera del Montseny 
(2010) (véase table 2) 
Tabla 2 Metodología aplicada para la implementación de indicadores en fauna 
y flora en el Montseny. 
Registros fenológicos:  
Uso de organismos indicadores 
Principales parámetros a determinar 
Especies vegetales: selección de 10-15 
árboles y arbustos indicadores 
Primera floración 
Primera aparición 
Primera fructificación 
Especies animales 
Primera observación de la llegada de aves 
migratorias (Ej. Hirundínidos y Apódidos) 
Manifestaciones sonoras claras (Ej. cuco) 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Boada, 2010) 
Para apoyar adecuadamente nuestra decisión por los árboles, es preciso recordar 
los requisitos que deben cumplir las especies utilizadas como indicadores de cambio 
global. Deben ser especies comunes, biológicamente y taxonómicamente bien 
estudiadas, de fácil observación e identificación (en comparación, por ejemplo, con 
la fauna que se desplaza), monitorizables y presentes todo el año, frecuentemente 
distribuidos y comparables a lo largo de estaciones y hábitats y, como en nuestro 
caso, tener marcadas las fenofases a lo largo del año, fiables y sensibles a factores 
físicos, biológicos y procesos en su hábitat, estrechamente asociados con otros taxa 
(simbiosis, etc.) y características del hábitat. De fácil implantación tanto físicamente 
como eficaz con el tiempo, de fácil monitorización y seguimiento posible solo por una 
persona, bajo en costo, esfuerzo reducido en la implantación (Brown, 1991). 
Dado que la estancia en la Estación Científica Yasuní se reducía a un plazo de 
tiempo muy reducido de 7 días, era imprescindible que la implementación ocupara el 
menor tiempo posible. Por ello la implementación de especies animales como 
indicadores provocaría un costo de tiempo y recursos mucho más elevado, ya que 
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éstas se tienen que perseguir o captar en trampas y se necesitaría material y más 
tiempo del que se disponía en la estancia de siete días.  
Carlos Padilla como experto en botánica afirmó que las fenofases de la flora serían 
indicadores de implementación fáciles y eficaces, aptos para el tiempo del que se 
disponía. La selección de especies se concretó en reunión con Padilla quien ayudó 
con su gran experiencia y conocimiento de la botánica de la zona. 
Según Padilla, la mayoría de los organismos en Yasuní tienen unas fenofases muy 
poco marcadas o son aún desconocidas. Tanto las plantas como los animales se 
reproducen a lo largo del año, muchas plantas dan sus flores no todas en un 
momento, sino que siempre florecen con pocas flores, lo cual es una adaptación que 
ahorra energía y evita que la planta sea más vulnerable en un momento específico 
por enfocar su energía en producir muchas flores. 
Las 15 especies de árboles seleccionados son comunes y frecuentes en la zona, 
como nos confirmó el botánico Padilla, de hecho están fichadas en el reciente libro 
elaborado por científicos del Herbario QCA y la PUCE Árboles emblemáticos de 
Yasuní, publicado en 2014 (Valencia, et al., 2004) (Pérez, 2014). Este libro facilita 
las fenofases marcadas de estas especies, lo cual hace las fenofases como 
indicadores comparables a lo largo del año, con otros años y también hábitats. Las 
fenofases en las que más información se obtuvo se concentran en la primera 
floración y fructificación del árbol.  
El amplio conocimiento sobre los árboles de Yasuní se debe al proyecto Dinámica 
del bosque Yasuní (PDBY), que monitoriza desde el año 1995 una parcela de 50 ha 
a un 1km al sur de la Estación científica Yasuní. Forma parte de la red mundial de 
parcelas a gran escala y es la única parcela este tipo en Ecuador siendo la primera 
de las tres amazónicas. Sus coordenadas son 0°41'0,5''S 76°23'58,9''O. (Pérez, 
2014, p.16) Gracias a este proyecto, la Estación científica Yasuní disfruta de una 
remarcable tradición de estudios de árboles y ha conseguido localizar más de 
300.000 árboles en la parcela, registrando su especie. 
Las especies de árboles escogidas son fiables y sensibles a factores físicos, 
biológicos y procesos en su hábitat y tienen una vinculación enorme con otras 
especies (simbiosis) y otros factores variables de su hábitat. Al ser árboles, son 
fiables por su perduración en el tiempo y pueden ser expresivos en relación a 
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cambios en el hábitat, por ejemplo con cambios en sus fenofases fácilmente 
detectables, ausencia o caída del follaje, frutos o muertes prematuras, etc. Las 
especies son tan frecuentes y comunes en la zona, que se pueden encontrar en las 
proximidades de los diversos senderos alrededor de la estación, lo cual facilita 
mucho la labor de monitoreo y seguimiento, ya que no es necesario salir del sendero 
y adentrarse en la selva y es posible acceder a ellos durante todo el año.  
Como ya se ha mencionado, de las 15 especies escogidas se dispone de datos 
científicos de sus fenofases, al menos de la floración y fructificación (los ritmos de 
aparición de la primera hoja o los ritmos de caída de hojas son aún variables a 
estudiar, cosa que se podría lograr, por ejemplo, mediante unas trampas de hojas y 
seguimiento diario de los árboles con cámaras y/o binoculares). Los datos de las 
fenofases floración y fructificación se basan en un monitoreo realizado cada 15 días 
desde el año 2000 en la parcela de 50 ha de la Estación científica Yasuní. Para ello 
se instalaron 200 trampas a lo largo de 3,6km. Esto ha sido una base adecuada de 
la que partir y la opción más razonable dentro de un mar de especies de las cuales o 
no existen suficientes estudios, no eran comunes/frecuentes o su monitorización o 
seguimiento era demasiado costoso en recursos y tiempo. De cada especie se 
marcaron un mínimo de tres ejemplares localizados en las cercanías de los 
senderos. 
 
4.2.2. El trabajo de campo 
Para el trabajo de campo se escogieron 5 senderos en las cercanías de la estación 
que se pueden recorrer fácilmente sin mayores peligros y sin grandes riesgos de 
inundaciones periódicas. 
El trabajo de campo tenía dos aspectos importantes: Por un lado es una 
comprobación de si realmente se pueden encontrar 3 ejemplares de cada una de las 
15 especies en las cercanías de los senderos y por otro lado es importante su 
marcaje para poder reencontrarlos para su futuro seguimiento. Junto con Padilla se 
efectuaron seis salidas al campo en cuatro días consecutivos (5.-9.7.2015). Fue de 
gran ayuda que Padilla participara en las salidas, ya que con su experiencia y 
conocimiento en botánica se facilitaba el reconocimiento de los árboles dentro de la 
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selva, aparte de disfrutar de su conocimiento general de la selva que hacía de cada 
salida una experiencia muy interesante. 
Los senderos escogidos son el 4 (Lagunas), 5 (Napo), 7 (Tinamou), 8 (Botánico), 10 
(Ceiba), aparte de la carretera petrolera en su tramo de entrada a la ECY.  
Figura 7 Mapa de los senderos en la Estación Científica Yasuní (modo zoom) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Estación Científica Yasuní (2012) 
En el mapa (figura 7) se aprecian la trayectoria y localización de los senderos que se 
han utilizado en el trabajo de campo.  
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5. Resultados 
En este capítulo se presentan primero las 15 especies de árboles comunes 
escogidas para el seguimiento de sus fenofases, las cuales se expondrán en detalle 
en el segundo apartado del capítulo. Finalmente se concretará la implementación del 
monitoreo. 
 
5.1. Selección de 15 especies y senderos (fichas) 
Las especies seleccionadas tienen una abundancia enorme en la zona, por lo cual 
se pueden encontrar fácilmente cerca de los senderos de la Estación Científica 
Yasuní. Los datos del censo realizado entre el año 2000-2006 (véase tabla 3) se 
refieren a la abundancia total de ejemplares en una parcela de 25 ha, la mitad de la 
parcela del Proyecto Dinámica del Bosque Yasuní de 50 ha. 
 
Tabla 3 Abundancia de ejemplares de las 15 especies en la parcela de 50 
hectáreas. 
Nombre latín Abundancia en 25ha 
Aparisthmium cordatum 741 
Apeiba membranacea 834 
Astrocaryum urostachys 192 
Brownea grandiceps 4866 
Browneopsis ucayalina 4866 
Cecropia ficifolia 678 
Guarea kunthiana 2434 
Gustavia longifolia 2165 
Neea común - 
Oenocarpus bataua 191 
Phytelephas tenuicaulis 302 
Protium nodulosum 1699 
Tachigalli formicarum 547 
Zygia basicuba 3296 
Zygia heteroneura 3296 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Pérez (2014). 
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La mayoría de las especies tiene una abundancia de entre 700-4866 ejemplares en 
25 hectáreas. Las tres especies con una abundancia reducida, como por ejemplo la 
Cecropia ficifolia, puede deberse a que los datos son obtenidos de la parcela de 50 
ha, la cual está localizada dentro del bosque donde se reduce la probabilidad de 
encontrarse con árboles pioneros como éste, ya que el bosque tiene una madurez 
que evita que especies pioneras puedan sobrevivir al ser ellas adaptadas a obtener 
más luz en áreas con menos vegetación. 
Las 15 especies escogidas se pueden ver en la siguiente tabla (tabla 4) junto con los 
senderos donde se encuentran los ejemplares marcados con una cinta 
biodegradable de color púrpura. Para evitar más basura por cintas de plástico, se 
optó por marcar los árboles de esta forma. Será necesario mejorar las marcaciones 
mediante carteles de madera que se clavarán en el árbol, de esta forma se evita la 
contaminación con materiales no biodegradables que luego se tendrán que recoger, 
como por desgracia es el caso de muchas marcaciones en los senderos de la 
Estación Científica Yasuní. 
 
Tabla 4 Localización de ejemplares de especies marcadas en los senderos. 
N° Nombre (lat.) Nombre (cast.) 
S4 
Lagunas 
S5 Napo 
S7 
Tinamou 
S8 
Botánico 
S10 Ceiba 
1. Aparisthmium cordatum gakamenewe   xxx   
2. Apeiba membranacea peine de mono x x  x  
3. Astrocaryum urostachys emetogawe  x   xx 
4. Brownea grandiceps Cruz kaspi   xxx   
5. Browneopsis ucayalina Cruz kaspi x  x x  
6. Cecropia ficifolia Guarumo Carretera petrolera entrada a la ECY 
7. Guarea kunthiana Color. manzano  xx  x  
8. Gustavia longifolia  Calabacillo   xx x  
9. Neea común  x xx    
10. Oenocarpus bataua Urungahua x  x x  
11. Phytelephas tenuicaulis Tagua  xxx    
12. Protium nodulosum Copal    x xx 
13. Tachigalli formicarum memontowe x   xx  
14. Zygia basijuga Sacha guaba   x  xx 
15. Zygia heteroneura Sacha guaba   x x x 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Pérez (2014). 
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Existen fichas con fotos para el reconocimiento de cada una de las especies en el 
Anexo; se deben consultar, sobre todo, las fenofases para el monitoreo correcto. Las 
fichas también indican los senderos donde se encuentran los ejemplares marcados. 
Se ha tenido que prescindir de rellenar la ficha de "9. Neea común" ya que a pesar 
de haberla encontrado en el bosque, no figura en Pérez (2014).  
 
5.2. Selección de periodos de monitoreo de las fenofases 
La siguiente tabla (tabla 5) visualiza las fenofases de floración y fructificación de las 
15 especies. Son representadas en quincenas de cada mes, por esto de cada mes 
existen dos columnas. Las abreviaturas "MesFL" significa monitoreo de primera 
floración; "MesFR" significa  monitoreo de fructificación. Los colores marcados 
señalan mediante dos intensidades diferentes las fenofases en su máxima expresión 
(floración en rojo y fructificación en verde). 
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Tabla 5 Fenofases de floración y fructificación de las 15 especies de árboles. 
No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
1. Aparisthmium cordatum 
Gakamenewe, tekemenewe (wao-
ted) 
Euphorbiaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
2. Apeiba membranacea Peine de mono / onkatawe (wao) Malvaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
3. Astrocaryum urostachys emetogawe (wao) Arecaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
4. Brownea grandiceps Cruz kaspi (esp-q.); gadetawe (wao) Fabaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
5. Browneopsis ucayalina Cruz kaspi (esp-q.); gadetawe (wao) Fabaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
6. Cecropia ficifolia Guarumo; monkawe (wao tedeo) Urticaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
7. Guarea kunthiana Colorado manzano Lecythidaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
8. Gustavia longifolia Calabacillo Lecythidaceae 
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Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
9. Neea común Falta de datos Nyctaginaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
10. Oenocarpus bataua 
Urungahua (q-esp.); petowe (wao-
ted) 
Arecaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
11. Phytelephas tenuicaulis Tagua; tobeta (wao-tedeo) Areaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
12. Protium nodulosum Copal / kaspi Burseraceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
12. Tachigalli formicarum memontowe (wao) Fabaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
14. Zygia basijuga 
Sacha guaba (quichua-esp.); mimotan 
(wao-tedeo) 
Fabaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
15. Zygia longifolia 
Sacha guaba (quichua-esp.); 
mimotan (wao-tedeo) 
Fabaceae 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Fuente: Elaboración propia a partir de Pérez, (2014) 
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5.3. Implementación del monitoreo 
A partir de una comparativa exhaustiva de las fenofases de las 15 especies, se 
elaboraron los periodos de monitoreo tanto de la primera floración como de 
fructificación a lo largo del año. Se intentó reducir el tiempo de monitoreo juntando 
todas las especies que tengan su fenofase en un momento específico. Aún así 
resultó ser que el tiempo de monitoreo se estira por casi todo el año.  
Se estima que una persona puede llegar a hacer tres senderos en un día, pero para 
no exagerar el esfuerzo, se considera como la cantidad máxima de senderos en dos 
por día. Esto puede variar según sea la longitud de los senderos y que estará 
señalada. Consiguientemente, al tener 5 senderos, se estiman necesarias 2 a 3 
personas El monitoreo se debe efectuar por personas con cierta agilidad y 
resistencia y/o que estén habituados a climas húmedos.  
El seguimiento se debe hacer en las fases indicadas en las fichas de cada especie 
(véase anexo) una vez al día, cuando exista buena visibilidad. Se necesitarán 
binoculares, ya que es necesario observar las cimas de los árboles marcados para 
poder captar el día de la primera floración. El seguimiento será más fácil si el equipo 
de personas es reducido y no varía mucho, así se mantendrá el conocimiento de 
dónde están los árboles localizados, si un árbol, por ejemplo, está a punto de tener 
su primera floración. Alguien que observa el árbol desde hace tiempo será más apto 
para fijar este momento que alguien que observa el árbol por primera vez. No 
obstante debe haber un registro de las actividades del árbol, por ejemplo se 
deberían marcar árboles que ya tengan muchas flores a punto de abrirse o muchos 
frutos a punto de caer. 
El monitoreo puede significar un gran esfuerzo para uno, mientras que solo una 
caminata leve para otro, por lo cual se deben tener en cuenta el estado de forma 
física y experiencia de las personas que se emplearán en esta actividad. Tanto la 
humedad como las altas temperaturas pueden causar malestares importantes, sobre 
todo en los primeros días de estancia en la selva. Los desniveles (saltos) pueden ser 
otro obstáculo a considerar, igual que las posibles inundaciones que hacen 
imprescindible el uso de botas. Las fuertes lluvias a menudo sorprenden y pueden 
hacer imposible el trabajo, por lo cual se debe estar atento para escoger un 
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momento del día en que la probabilidad de chubascos sea menor y exista buena 
visibilidad.  
Se debe llevar también ropa adecuada de protección y se recomienda utilizar 
repelente natural de insectos, por ejemplo, de aceites esenciales como el de 
citronella (son igual de efectivos y mucha más recomendables que repelentes 
tóxicos que contaminan el ambiente y son riesgos para la salud). 
Para aumentar la precisión y reducir el tiempo de búsqueda de los árboles 
marcados, sería de gran conveniencia que se elaborara un mapa con las 
coordenadas exactas de cada árbol.  
Los periodos de monitoreo serán representados en la tabla (tabla 6), distinguiendo 
entre periodos en los que se deben monitorizar tanto floración como fructificación 
(columna m1), solo floración (mfl) o sólo fructificación (mfr) y también los periodos en 
los cuales no hay que monitorizar (negro).  
 
Tabla 6 Fases de monitoreo de floración y fructificación  
 
Así, por ejemplo, se debe monitorizar la segunda 
quincena de enero tanto floración como fructificación. En 
cambio la primera quincena de enero solo habrá que 
monitorizar las especies que indiquen su fructificación. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de datos de Pérez, (2014) 
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Los datos de floración y fructificación en fueron obtenidos a base de trampas que 
recogían tanto flores como frutos que caían del árbol, siendo interpretadas como 
fenofases de cada especie. Como el monitoreo de los indicadores de cambio global 
debe ser de un coste mínimo y seguramente no se utilizarán trampas, sino que será 
un seguimiento con binoculares, se ha optado por añadirle al monitoreo también 
periodos que según las fenofases marcadas en Pérez (2014) no tendrían que ser 
monitorizadas. Esto se debe a que en este Trabajo se definen las fenofases de 
floración como la primera floración visible en el árbol, lo cual es un momento 
cronológicamente anterior a la caída de esta flor y la fructificación como visibilidad de 
los frutos en el árbol.  
Como podemos ver en la parte gris de la tabla, los periodos de no monitoreo 
(marcados en negro) son solamente tres quincenas no subsecuentes, por lo cual 
solamente se ha llenado este periodo con el monitoreo que está marcado en la 
quincena siguiente. Esta tabla se elaboró orientativamente para analizar si se 
pueden diferenciar periodos de no-monitoreo e intentar encontrar un patrón.  
(Para obtener información específica de cuáles de las especies se deben monitorizar 
en qué momento y en qué sendero se deben consultar las fichas de cada una de las 
especies en el anexo. En las fichas, hemos sumado a las fenofases intensas de 
floración un mes de anticipación y a las fenofases intensas de fructificación una 
quincena. Esto por el mencionado desajuste entre apertura de la primera flor / caída 
de la flor que se estima de un mes en la floración y una quincena desde una plena 
visibilidad de frutos maduros hasta su caída. 
No se ha podido diferenciar ningún patrón específico sobre las fenofases de las 
especies seleccionadas en su conjunto, si algo se puede decir es que las fenofases 
de las especies se distribuyen a lo largo del año por lo cual en cada momento habrá 
necesidad de monitoreo de algunas de ellas. 
• Los periodos en los que hay que hacer monitoreo de ambos (tanto floración 
como fructificación) son 2a enero a 1a febrero; 2a marzo a 1a abril; 2a mayo a 
1a junio; 2a julio a 2a octubre y diciembre completo.  
• Monitoreo solo de floración se debe hacer 2a de febrero a 1a de marzo y 
noviembre completo.  
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• Monitoreo solo de fructificación se debe hacer 1a de enero, 2a de abril a 1a 
de mayo y 2a de junio a 1a de julio. 
 
Una síntesis de cuántos ejemplares se encuentran en qué sendero y de qué 
especie, se puede apreciar en la siguiente tabla (tabla 7). También incluye 
información sobre la longitud del sendero, para poder gestionar bien el tiempo si se 
deben hacer varios senderos en un día.  
 
Tabla 7 Localización de ejemplares de especies marcadas en los senderos. 
N° Nombre (lat.) Nombre (cast.) 
S4 (largo) 
Lagunas 
S5 (largo) 
Napo 
S7 
(mediano) 
Tinamou 
S8 (corto) 
Botánico 
S10 
(mediano) 
Ceiba 
1. Aparisthmium cordatum gakamenewe   xxx   
2. Apeiba membranacea peine de mono x x  x  
3. Astrocaryum urostachys emetogawe  x   xx 
4. Brownea grandiceps Cruz kaspi   xxx   
5. Browneopsis ucayalina Cruz kaspi x  x x  
6. Cecropia ficifolia Guarumo Carretera petrolera entrada a la ECY 
7. Guarea kunthiana Color. manzano  xx  x  
8. Gustavia longifolia  Calabacillo   xx x  
9. Neea común  x xx    
10. Oenocarpus bataua Urungahua x  x x  
11. Phytelephas tenuicaulis Tagua  xxx    
12. Protium nodulosum Copal    x xx 
13. Tachigalli formicarum memontowe x   xx  
14. Zygia basijuga Sacha guaba   x  xx 
15. Zygia heteroneura Sacha guaba   x x x 
Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de campo. 
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6. Conclusiones 
Mediante el trabajo de investigación, la estancia en el Parque Nacional Yasuní, la 
cooperación con expertos de la zona, con la aplicación de la metodología y el trabajo 
de campo, se ha logrado concluir en la disposición de una quincena de especies de 
árboles comunes que con sus fenofases cumplen los requisitos para señalar 
cambios en el bioma y así ser indicadores de cambio global. Con esto se han 
cumplido tanto el objetivo principal de implementación de indicadores de cambio 
global en el Parque Nacional de Yasuní, como el primer objetivo secundario análisis 
y selección de especies que cumplan los requisitos para ser indicadores de cambio 
global. 
Tanto la selección del espacio más adecuado, como la búsqueda, el registro y 
marcaje de especies seleccionadas se ha concluido, cumpliendo los requisitos 2 y 3 
de los objetivos secundarios planteados. Finalmente también se cumplió el último 
objetivo secundario de implementación del monitoreo, periodos de monitoreo a lo 
largo del año. 
Con esto se han elaborado las bases necesarias de la metodología para el 
monitoreo de indicadores de cambio global. A partir de aquí el proyecto podrá 
empezar directamente con el seguimiento de las fenofases y obtener los datos 
necesarios para poder hacer comparativas y probar o reprobar los efectos del 
cambio global en la selva tropical de Yasuní. Como se ha mencionado 
anteriormente, el seguimiento se podrá efectuar cubriendo dos a tres senderos por 
una persona. Se recomienda delegarlo a un equipo reducido de personas que no 
varíe mucho, ya que el seguimiento aumentará así la eficiencia del monitoreo, ya 
que estas personas podrán reconocer los ejemplares marcados después de la 
primera excursión. Esto reduce los costos de personal y esfuerzo para el proyecto. 
Con las especies seleccionadas y la selección de los periodos de monitoreo se 
espera que los cambios en las fenofases sean indicadores de cambio global que 
puedan aportar datos fiables y así apoyar el análisis científico sobre los impactos 
que tiene el cambio global en las especies. 
Personalmente pienso que debemos tener en cuenta que la selva tropical es un 
bioma aún muy desconocido por el ser humano. Tanto es así que, por ejemplo, 
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puede que estén ocurriendo cambios dentro de la selva producidos por el cambio 
global, pero que por nuestro conocimiento limitado sobre las especies y su 
comportamiento habitual (fenofases, migraciones, etc.), no estemos aún preparados 
para evaluar realmente (con la metodología expuesta en este trabajo), si el cambio 
global está afectando a la selva o no y en qué medida.  
Por lo tanto, el resultado de los indicadores puede que resulte negativo, pero que al 
mismo tiempo nos estemos perdiendo otros procesos importantes que indiquen un 
cambio. También debe caber una hipótesis personal que no quiere excluir la 
posibilidad de que la selva más que ningún otro ecosistema tenga una capacidad de 
resiliencia altísima, siempre y cuando no sea talada de forma radical. Una de las 
cosas que me hacen pensar en esta capacidad de amortiguación es que en mi 
estancia me he dado cuenta del elevado ritmo en el que los ciclos de vida ocurren en 
la selva, cosa que quizás la hace más eficaz en la adaptación genética y con esto 
más apta para que las especies puedan adaptarse a los cambios. Esto, sobre todo, 
al nivel de microorganismos, insectos y cualquier animal y planta de elevado ritmo de 
reproducción. Dudo que especies de posición más alta en la cadena trófica puedan 
seguir este ritmo, lo cual los hacen especialmente vulnerables a la extinción y con 
esto otros potenciales indicadores de cambio global.  
Por la gran variedad de especies y el descubrimiento continuo de nuevas especies, 
el conocimiento de las fenofases de la mayoría de los organismos en la selva del 
Parque Nacional Yasuní es aún desconocida. Tampoco se conoce la razón por la 
cual existe una variedad de especies tan alta en árboles incluso entre una hectárea 
a otra. La investigación sobre las fenofases podría aumentar la posibilidad de 
implementar más indicadores de cambio global por último, para poder probar y 
comparar los resultados que se obtendrán con el seguimiento de las fenofases de 
las 15 especies de árboles empleadas en este trabajo.  
La alta tasa de variedad de especies y el poco conocimiento sobre ellas aumenta la 
probabilidad de que a pesar de que no se registren cambios significativos como 
resultado del seguimiento que se hará a partir de este trabajo, quizás habrá que 
encontrar otros métodos que apunten a señales que aún no se conozcan. Quizás el 
cambio global en la selva se muestra de otra manera que en otros sitios, ya que es 
un bioma donde los procesos biológicos van a un ritmo acelerado y como aun ni 
sabemos porqué hay tanta variedad de especies dentro del bosque, que en cada 
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hectárea se pueden encontrar otras y nuevas especies, pues quizás aun no hemos 
comprendido o entendido lo suficiente como para “leer” la selva. 
Los indicadores de cambio global implementados en la Estación científica Yasuní 
han sido diseñados para funcionar con el menor coste de recursos, tiempo y 
personal posible. Pero aunque pueda dar datos fiables de esta forma "low-cost", se 
podría aumentar la precisión mediante la instalación de trampas debajo de cada uno 
de los ejemplares marcados (en total 45). Esto podría también facilitar 
considerablemente la labor del monitoreo, ya que por un lado se podrán distinguir 
enseguida los árboles que figuran como ejemplares y, por otro lado, los datos 
resultantes serán más objetivos que por simple avistamiento con binoculares. En 
algunas especies los frutos podrán ser menos visibles, en este caso se debería 
recurrir a la instalación de trampas que capten los frutos que caen del árbol. Además 
se podrían registrar los ritmos de aparición de la primera hoja o los ritmos de caída 
de hojas que son aún variables a estudiar.  
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ANEXO 
No. 
Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
1. Aparisthmium cordatum 
Gakamenewe, tekemenewe (wao-
ted) 
Euphorbiaceae 
Descripción 
Árbol monoico de sotobosque o subdosel, 15-20m; Hojas simples y alternas; Flor 
unisexual, apétala; Fruto cápsula globosa trilobulada; 
   
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S7, 3 ejemplares 
Fuente: http://www.picssr.com/photos/tarcisoleao/popular-interesting/page49; 
https://sites.google.com/site/biodiversidadecatarinense/plantae/magnoliophyta/euphorbiaceae/aparhistmium-
cordatum; http://praticasembotanica.com/biblioteca/herbario-digital/; (20.08.2015, 15:00h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
2. Apeiba membranacea Peine de mono / onkatawe (wao) Malvaceae 
Descripción Árbol de dosel 20-30m; hojas simples, alternas;  flor pentámera; fruto cápsula discoide 
 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S4; S5; S8 (un ejemplar cada uno) 
Fuente: http://herbario.up.ac.pa/Herbario/herb/vasculares/view/species/10721 (20.08.2015, 15:10h) 
 
 Indicadores de cambio global en el Parque Nacional Yasuní, Ecuador 
 
50 
 
 
No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
3. Astrocaryum urostachys emetogawe (wao) Arecaceae 
Descripción Palma de subdosel, hasta 15m; hojas erguidas 5-8m; flor unisexual; Fruto obovoide; 
  
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S5 (1 ej.); S10 (2 ejemplares) 
Fuente: http://www.palmpedia.net/wiki/Astrocaryum_urostachys, (20.08.2015, 15:10h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
4. Brownea grandiceps Cruz kaspi (esp-q.); gadetawe (wao) Fabaceae 
Descripción Árbol de subdosel 8-15m; Hojas compuestas paripinnadas y alternas; Fruto legumbre; 
   
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S7 (3 ejemplares) 
Fuente: http://www.gardensonline.com.au/Inspiration/GardensOfTheWorld/Gallery/Show_106.aspx, 
(20.08.2015, 15:12h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
5. Browneopsis ucayalina Cruz kaspi (esp-q.); gadetawe (wao) Fabaceae 
Descripción 
Árbol de subdosel 8-15m; Hojas compuestas paripinnadas y alternas blancas; Fruto 
legumbre; 
 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S4; S7; S8 
Fuente: https://www.flickr.com/photos/60333044@N06/14964966130  
https://www.flickr.com/photos/60333044@N06/8684084455 (20.08.2015, 15:10h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
6. Cecropia ficifolia Guarumo; monkawe (wao tedeo) Urticaceae 
Descripción 
Árbol dioico de subdosel a dosel 15-20m; Hojas palmatilobadas y alternas; Flor 
inconspicua; fruto accesorio 
 
 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos Carretera entrada ECY (3 ejemplares) 
Fuente: https://www.flickr.com/photos/34606681@N00/2068275503/ 
http://www.kew.org/science/tropamerica/imagedatabase/large1/cat_single1-764.htm, (20.08.2015, 
15:11h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
7. Guarea kunthiana Colorado manzano Lecythidaceae 
Descripción 
Árbol de sotobosque 8-15m; hojas simples, alternas y glabras; flor rosada púrpura con 
8 pétalos y estambres concéntricos 
 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S5 (2 ej.); S8 (1 ej.) 
Fuente: 
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/303036/ver16sept_cursos_tres_creditos/leccin_38_meliaceae.html, 
(20.08.2015, 15:09h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
8. Gustavia longifolia Calabacillo Lecythidaceae 
Descripción 
Árbol de sotobosque 8-15m; hojas simples, alternas y glabras; flor rosada púrpura con 
8 pétalos y estambres concéntricos 
 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S7 (2 ej.); S8 (1 ej.) 
Fuente: https://ecuadorfulbrightguaranda.wordpress.com/2013/05/12/flowers-for-mothers-day-
some-showy-flower-photos/ 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
9. Neea común  Nyctaginaceae 
Descripción Árbol de  
 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S4; S5 (2 ej.) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
10. Oenocarpus bataua 
Urungahua (q-esp.); petowe (wao-
ted) 
Arecaceae 
Descripción 
Palma de dósel, solitaria y emergente, hasta 25m, 40cm diámetro. Flor unisexual; fruto 
elipsoide, 1 ;  
   
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S4; S7; S8 (un ej. cada uno) 
Fuente: http://www.palmpedia.net/wiki/Oenocarpus_bataua, (20.08.2015, 15:15h) 
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No. Nombre Latín (especie) 
Nombre Castellano /quichua / 
(wao) 
Género 
11. Phytelephas tenuicaulis Tagua; tobeta (wao-tedeo) Areaceae 
Descripción 
Palma cespitosa de sotobosque; hasta 8m y 10 dámetro; Inflorescencia interfoliar, 
masc. péndula y fem. compacta; infrutescencia en cabeza 
   
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S5 (3 ej.) 
Fuente: http://www.palmtalk.org/forum/uploads/monthly_01_2009/post-1300-1231660288.jpg, (20.08.2015, 
15:16h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
12. Protium nodulosum Copal / kaspi Burseraceae 
Descripción 
Árbol de dosel 20-25m; hojas compuestas alternas e imparipinnadas; Flor 
pentámera con cáliz lobulado, amarilloverdoso; Fruto drupa ovoide 
  
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S 8 (1 ej.); S10 (2 ej.) 
Fuente: http://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Protium&flags=glean:&mobile=close y, (20.08.2015, 
15:17h), https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Flickr_-_Jo%C3%A3o_de_Deus_Medeiros_-
_Protium_spruceanum_%282%29.jpg , (20.08.2015, 15:10h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
12. Tachigalli formicarum memontowe (wao) Fabaceae 
Descripción 
Árbol de subdosel 15-20m; hojas compuestas paripinnadas y alternas; flor con perianto 
y lanuginoso; Fruto: legumbre oblonga y membranosa 
 
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S4; S8 (2 ej.) 
Fuente: http://fieldguides.fieldmuseum.org/sites/default/files/rapid-color-guides-pdfs/296_Yaguas-
Maderables_01_1.pdf 
 
 
 
 Indicadores de cambio global en el Parque Nacional Yasuní, Ecuador 
 
61 
 
No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
14. Zygia heteroneura 
Sacha guaba (quichua-esp.); 
mimotan (wao-tedeo) 
Fabaceae 
Descripción 
Árbol de sotobosque 5-10m, hojas compuestas bipinnadas y alternas; flor con perianto 
rosado y numerosos estambres exertos; Fruto: Legumbre 
  
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S7; S10 (2 ej.) 
Fuente: http://www.plantsystematics.org/imgs/robbin/r/Fabaceae_Zygia_gigantifoliola_41895.html, 
http://www.plantsystematics.org/imgs/robbin/r/Fabaceae_Zygia_gigantifoliola_41610.html, (20.08.2015, 
15:10h) 
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No. Nombre Latín (especie) Nombre Castellano /quichua / (wao) Género 
15. Zygia longifolia 
Sacha guaba (quichua-esp.); 
mimotan (wao-tedeo) 
Fabaceae 
Descripción 
Árbol de sotobosque 5-10m, hojas compuestas bipinnadas y alternas; flor con perianto 
rosado y numerosos estambres exertos; Fruto: Legumbre 
    
Mes 
FL 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Mes 
FR 
1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 
Senderos S7; S8; S10 (uno en cada uno) 
Fuente: 
http://pronativas.com/pronativas/index.php/es/component/sobi2/?sobi2Task=sobi2Details&catid=31&sobi2Id=1
04, (20.08.2015, 15:18h) 
